(19) ILJJETZENDTOWY 10 PL 242191 B1
’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

(12) Opis patentowy
(21) Numer zgloszenia: 434929 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2020.08.10 GO1T 1/208 (2006.01)
(43) Data publikaciji o zgloszeniu: 2022.02.14 BUP 07/2022
)

(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.01.30 WUP 05/2023

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice, PL
MIDOSE SOLUTIONS SPOLKA
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Zabrze, PL

(72) Twoérca(-y) wynalazku:
KONRAD TUDYKA, Gliwice, PL
ALEKSANDER KOLARCZYK, Ruda Slaska, PL
SEBASTIAN MILOSZ, Mikotoéw, PL
ADAM PILSNIAK, Zebrzydowice, PL
PIOTR MOSKA, Katowice, PL
GRZEGORZ POREBA, Katowice, PL

(74) Pelnomocnik:
Katarzyna Borkowy, Gliwice, PL

PL 242191 B1

(54) Tytutk
Sposoéb aktywnej redukcji tta detektora scyntylacyjnego i separacji impulséw w pomiarach
niskich radioaktywnosci



2 PL 242191 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb aktywnej redukcji tta detektora scyntylacyjnego i separacji
impulséw w pomiarach niskich radioaktywnosci.

W stosowanych obecnie detektorach scyntylacyjnych do pomiaréw niskich radioaktywnosci pro-
mieniowania jadrowego stosuje sie ostony aktywne, ktére wykorzystywane sa do detekcji sygnatow
w koincydencji. Pozwala to odrzuci¢ tak zwane tto detektora ktére nie jest zwigzane z radioaktywnoscia
badanego materiatu. W duzej czesci sygnat tta pochodzi od zaburzen elektromagnetycznych, wtérnego
promieniowania kosmicznego, gtdéwnie czastki 1 oraz z radioizotopdw zawartych w materiale detektora
oraz jego otoczeniu.

Stosowane dotychczas rozwigzania polegaja na wykrywaniu sygnatu z ostony aktywnej, a na-
stepnie usuwanie sygnatu, ktéry jest w koincydencji czasowej (Pall Theoddrsson, “Measurement of
Weak Radioactivity” rozdziat 11.8 “Guard counters and their background reduction”, World Scientific,
1996). Takie rozwigzania wymagaja oddzielnych toréw pomiarowych co zwieksza skomplikowanie de-
tektora.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 4651006 (A) znany jest sposob wykorzystujacy spe-
cjalistyczna elektronike, ktéra zlicza liczbe impulséw wtérnych, co komplikuje budowe detektora i nie
pozwala wykorzysta¢ petnego potencjatu urzadzenia, ktéry wynika z analizy przebiegu czasowego.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu aktywnej redukcji tta detektora scyntylacyjnego
i separacji impulséw w pomiarach niskich radioaktywnosci, ktéry wyeliminuje potrzebe wykorzystania
oddzielnych detektorow i uktadéw elektronicznych.

Cel ten osiagnieto stosujac fotopowielacz rejestrujacy rownoczesnie fotony z co najmniej trzech
scyntylatoréw o réoznych czasach zaniku scyntylaciji.

Sposob aktywnej redukciji tta detektora scyntylacyjnego i separacji impulséw w pomiarach niskich
radioaktywnosci, polega na tym, ze pod fotopowielacz umieszcza sie pojemnik pomiarowy zawierajgcy
badany materiat radioaktywny, nad ktérym znajduje sie scyntylator do detekcji czastek a o grubosci nie
wiekszej, niz 100 um oraz scyntylator do detekcji czgstek B o grubosci nie wiekszej, niz 2 mm, przy
czym nad scyntylatorami znajduje sie warstwa przezroczystego tworzywa sztucznego o grubosci nie
mniejszej niz 0,01 mm, nad ktéra znajduje sie kolejna warstwa scyntylatora, natomiast scyntylatory po-
siadaja rézne czasy zaniku scyntylacji, z ktérych sygnat po zarejestrowaniu przez przetwornik analo-
gowo-cyfrowy, w co najmniej trzech odstepach czasu nie wiekszych niz 100 ns przesyta serie danych
pomiarowych podczas pomiaru tta oraz zrodet promieniotwoérczych o i B, ktére wykorzystuje sie do nad-
zorowanego uczenia maszynowego oraz stworzenia klasyfikatorow do rozrézniania impulséw pocho-
dzacych od czastek o, B oraz tta.

Korzystnie sposdb aktywnej redukcji tta wedtug wynalazku polega na tym, ze scyntylator do de-
tekcji tta uformowany jest tak, ze dowolna prosta przecinajaca scyntylatory do detekcji czastek o. i 8
przecina scyntylator do detekc;ji tta.

Zaletg rozwigzania wynalazku jest obnizenie progu detekcji radionuklidéow o i  promieniotwor-
czych, poprzez zintegrowanie ostony z uktadem detekcji czastek o i . Dzieki klasyfikacji sygnatu przy
pomocy technik uczenia maszynowego, ulega obnizeniu tto pochodzace z promieniowania jonizujacego
i od zaburzen elektromagnetycznych oraz umozliwia separacje impulsow wywotanych przez promienio-
wanie qo, 3 oraz tto.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedsta-
wia uktad aktywnej redukcji tta detektora scyntylacyjnego i separacji impulséw w pomiarach niskich ra-
dioaktywnosci oraz powiekszony wycinek przekroju ostony aktywnej.

Pod fotopowielaczem (1) umieszcza sie pojemnik pomiarowy (2), wewnatrz ktérego znajduje sie
2,0 g badanego materiatu radioaktywnego (3) zawierajacego szeregi promieniotworcze 238U, 25U, 22Th,
Czastki a. emitowane z materiatu radioaktywnego ze wzgledu na ich maksymalny zasieg docierajg do
pierwszej warstwy scyntylatora (4) ZnS:Ag o grubosci nie wiekszej niz 40 um i wywotuja scyntylacje
o czasie zaniku okoto 230 ns. Promieniowanie B ze wzgledu na znacznie wiekszy zasieg traci energie
i wywotuje scyntylacje gtéwnie w drugiej warstwie scyntylatora (§) plastikowego o czasie zaniku scynty-
lacji 5 ns i grubosci 2 mm. Wtérne promieniowanie kosmiczne w tym wysokoenergetyczne czastki u ze
wzgledu na geometrie uktadu wywotujg scyntylacje w trzeciej warstwie scyntylatora (6) plastikowego
o czasie zaniku scyntylacji 200 ns i grubosci 1 mm ktéra dodatkowo oddzielona jest warstwg szkta
akrylowego (7) o grubosci 0,5 mm. Trzy warstwy scyntylatorow (4), (8) i (7) wykonane sa z materiatow
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o roznych statych zaniku scyntylacji. Scyntylator (7) uformowany jest w ksztaicie potaczonej cylindrycz-
nej rury i dysku jak przedstawia Fig. 1 oraz Fig. 1A. Sygnat wywotany przez scyntylacje na wyjsciu
fotopowielacza (1) przez czastki a, B oraz impulsy tta w tym p posiada rézne przebiegi czasowe. Sygnat
ten jest rejestrowany przez przetwornik analogowo-cyfrowy w co najmniej trzech 30 ns odstepach czasu.
Po analizie odpowiedzi sygnat pochodzacy od a, B oraz n moze budowane sa klasyfikatory przy pomocy
algorytmow uczenia maszynowego, ktore umozliwiajg klasyfikacje przebiegdéw czasowych do promie-
niowania a, B badz tta.

Sposob aktywnej redukcji tta detektora scyntylacyjnego do pomiaru niskich radioaktywnosci znaj-
dzie zastosowanie w pomiarze szeregow promieniotwdrczych 28U, 235U, 22Th oraz innych naturalnie
wystepujacych radionuklidow w srodowisku takich jakich jak 8Rb, 4°K, *C, 3H.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposob aktywnej redukciji tta detektora scyntylacyjnego i separacji impulséw w pomiarach ni-
skich radioaktywnosci, znamienny tym, ze pod fotopowielacz (1) umieszcza sie pojemnik po-
miarowy (2) zawierajgcy badany materiat radioaktywny (3), nad ktérym znajduje sie scyntyla-
tor (4) do detekcji czastek o 0 grubosci nie wiekszej, niz 100 um oraz scyntylator (5) do detekcji
czastek B o grubosci nie wiekszej, niz 2 mm, przy czym nad scyntylatorami (4) i (§) znajduje
sie warstwa przezroczystego tworzywa sztucznego (6) o grubosci nie mniejszej niz 0,01 mm,
nad ktérg znajduje sie kolejna warstwa scyntylatora (7), natomiast scyntylatory (4), (8) i (7)
posiadaja rézne czasy zaniku scyntylacji, z ktérych sygnat po zarejestrowaniu przez przetwor-
nik analogowo-cyfrowy, w co najmniej trzech odstepach czasu nie wiekszych niz 100 ns prze-
syta serie danych pomiarowych podczas pomiaru tta oraz Zzrédet promieniotworczych a i 3,
ktore wykorzystuje sie do nadzorowanego uczenia maszynowego oraz stworzenia klasyfika-
toréw do rozrézniania impulséw pochodzgcych od czgstek a, B oraz tha.

Sposoéb aktywnej redukcji tta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze scyntylator (7) do detekc;ji
tta uformowany jest tak, ze dowolna prosta przecinajaca scyntylatory (4), (58) do detekcji cza-
stek o i B przecina scyntylator do detekcji ta.
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